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PROCEDE DE REALISATION D'UNE STRUCTURE DE TYPE SEMI- 
CONDUCTEUR SUR ISOLANT ET EN PARTICULIER SiCOI 

Domaine technique 

La presente invention concerne un procede 
particulier de realisation d'une structure comprenant 
un substrat de support et une couche de materiau semi- 
conducteur sur une face du substrat de support. 

Elle concerne plus particulierement la 
formation d'une structure de semi-conducteur sur 
isolant tel qu'une structure de type carbure de 
silicium-oxyde-semi-conducteur, par exemple. 

L 1 invention trouve des applications dans les 
domaines de la micro-electronique et de 
1 'optoelectronique pour la realisation de substrats 
tels que des substrats comportant une couche de GaN . Ce 
materiau est un semi-conducteur a large bande interdite 
et permet la realisation de dispositifs electro- 
optiques, tels que des diodes electroluminescentes ou 
des lasers, fonctionnant dans le spectre de 
1 1 ultraviolet et du bleu. 

L' invention trouve egalement des applications 
dans la fabrication de microsystemes aptes a 
fonctionner dans des environnements hostiles tels que 
des environnements a haute temperature ou des 
atmospheres corrosives. Dans ce cas, le procede de 
1' invention permet, par exemple, de fournir de fines 
membranes de carbure de silicium, aptes a supporter les 
contraintes de 1 1 environnement hostile. 

Etat de la technique anterieure 

Comme indique precedemment , le nitrure de 
gallium (GaN) est un materiau particulierement 
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interessant, en raison de sa large bande interdite, 
pour la fabrication de dispositifs electro-optiques . 
Or, pour de telles applications, il s'avere qu'il n'est 
pas possible d'obtenir des blocs monocristallins de GaN 
de taille suffisante. 

Ainsi, actuellement, on realise des substrats 
comportant une couche de GaN que l'on a fait croitre 
par heteroepitaxie sur un support de saphir ou de 
carbure de silicium (SiC) . 

L 1 utilisation du saphir comme support 
d'epitaxie conduit a des couches de GaN presentant une 
grande densite de defauts cristallins. L 1 utilisation du 
carbure de silicium (SiC) comme support d'epitaxie 
permet d'obtenir une meilleur qualite cristalline. II 
existe en effet un meilleur accord de parametre de 
maille entre le GaN et le SiC. 

Le cout tres important des substrats de SiC 
monocristallin constitue cependant un handicap pour son 
utilisation comme support d'epitaxie. 

En raison du cout eleve des substrats 
monocristallins de SiC il est possible d' avoir recours 
a des substrats plus economiques qui ne comportent 
qu'une mince couche superf icielle de SiC a la surface 
d'un substrat de base en silicium. 

Cependant, le silicium, le carbure de silicium, 
et le nitrure de gallium forme ulterieurement , 
presentent des coefficients de dilatation thermiques 
assez differents. Des contraintes importantes ainsi 
qu'une grande densite de defauts apparaissent alors 
lors de la formation du nitrure de gallium sur un tel 
substrat . 

Ce probleme peut etre au moins en partie resolu 
en prevoyant une couche d'oxyde entre le silicium et le 
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carbure de silicium. Cette couche permet de reduire les 
contraintes dues a une dilatation dif f erentielle et 
obtenir ainsi un substrat dit "compliant". 

De fag;on connue, il est par exemple possible de 
realiser des structures de type carbure de silicium sur 
isolant (SiCOI) en formant par epitaxie une couche de 
SiC sur un substrat de type silicium sur isolant (SOI) . 

Cependant, dans ces cas, il reste un mince film 
de silicium de la couche super ficielle de silicium du 
SOI, entre le SiC et l'oxyde. Or, ce film de silicium 
fait perdre en partie les proprietes de "compliance" 
obtenues avec la couche d'oxyde de la structure SOI. De 
plus, lors de l f epitaxie du SiC, des cavites se forment 
dans la couche . d'oxyde et des defauts apparaissent dans 
la couche de SiC. 

II est possible egalement de realiser une 
carburation de la couche superf icielle de silicium d'un 
substrat de type silicium sur isolant (SOI), pour la 
transformer entierement en SiC et obtenir ainsi une 
interface SiC/oxyde sans silicium intermediaire . 

Cette solution s'avere cependant difficile a 
mettre en oeuvre dans la mesure ou la couche 
superf icielle de silicium des structures SOI presente 
generalement une epaisseur de quelques centaines de 
nanometres. La carburation du silicium ne permet, en 
effet, d' obtenir une couche de SiC que sur une 
epaisseur de l'ordre de la dizaine de nanometres. 

Le document (1) dont la reference est precisee 
a la fin de la presente description propose un autre 
procede pour obtenir un substrat "compliant", 
comportant une couche de carbure de silicium sur une 
couche d'oxyde. 
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Conformement a ce document on forme a la 
surface d'un substrat de SiC massif, une couche d'oxyde 
et on implante des ions dans le substrat pour y creer 
une zone de f ragilisation . Cette zone de f ragilisation 
delimite dans le substrat une couche superf icielle de 
SiC en contact avec la couche d'oxyde. 

Le substrat de SiC, equipe de la couche 
d'oxyde, est reporte ensuite sur un substrat cible, en 
silicium, en mettant en contact la couche d'oxyde avec 
le substrat cible. 

Enfin, un traitement thermique permet de 
provoquer un clivage du substrat de SiC selon la zone 
de f ragilisation et de liberer la couche super f icielle 
de SiC. Cette couche reste solidaire du substrat cible 
par 1 1 intermediaire de la couche isolante. 

Le clivage d'un substrat selon une zone de 
f ragilisation, par un traitement thermique, est encore 
decrit dans le document (2) dont la reference est 
egalement precisee a la fin de la presente description. 

La structure finalement obtenue presente ainsi, 
dans l'ordre, un substrat de silicium, une couche 
d'oxyde puis une couche de carbure de silicium. 

Le procede decrit ci-dessus permet d'obtenir 
des supports avec une couche de SiC, qui sont moins 
onereux que les substrats de SiC monocristallin. Le 
procede presente cependant un certain nombre de 
limitations . 

II apparait en effet qu'un budget thermique 
(duree du traitement-temperature du traitement) 
relativement important est requis pour le clivage du 
carbure de silicium. Ce budget thermique est par 
exemple de 1 heure a 850°C. A titre de comparaison, le 
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clivage du silicium peut etre provoque avec un budget 
de seulement 30 secondes a 500°C. 

Par ailleurs, il s'avere que le carbure de 
silicium clive presente une rugosite de surface. La 
surface de SiC doit ainsi etre traitee par polissage 
avant d'y former d'autres materiaux semi-conducteurs 
comme le GaN. 

Expose de l 1 invention 

L f invention a pour but de proposer un procede 
de realisation d'une structure comprenant un substrat 
de support -et une couche de materiau semi-conducteur 
sur une face de ce substrat, telle qu'une structure de 
type silicium sur isolant, et en particulier de carbure 
de silicium sur isolant, ne presentant pas les 
difficultes ou limitations, exposees ci-dessus. 

Un but est en particulier de proposer un 
procede economique de realisation d'une structure de 
type carbure de silicium-oxyde-silicium qui ne 
necessite pas un budget thermique important lors d'une 
operation de clivage. 

Un but est encore de proposer un tel procede 
permettant d'obtenir une couche de SiC avec un 
excellent etat de surface. 

Un but est aussi de proposer un procede de 
fabrication de supports pour une couche de GaN. 

Encore un autre but est de permettre 
I'obtention d'une structure (en particulier avec des 
couches de SiC ou de GaN) de grandes dimensions. 

Pour atteindre ces buts, l f invention a plus 
precisement pour objet un procede de realisation d'une 
structure comprenant un substrat de support et une 
couche de materiau semi-conducteur sur une face du 
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substrat de support, le procede comportant les etapes 
successives suivantes : 

a) formation d'une couche de materiau semi-conducteur 
sur une face d'un premier substrat, 

b) implantation d'ions dans le premier substrat, sous 
ladite face, au voisinage de la couche de materiau 
semi-conducteur, pour former une zone, dite zone de 
clivage, qui delimite une couche super ficielle du 
premier substrat, en contact avec la couche de 
materiau semi-conducteur, 

c) report du premier substrat, avec la couche de 
materiau: ■ semi-conducteur, sur le substrat de 
support, la couche de materiau semi-conducteur etant 
rendue solidaire du substrat de support, 

d) apport d'energie pour provoquer un clivage du 
premier substrat selon la zone de clivage, la couche 
superf icielle du premier substrat restant solidaire 
de la couche de materiau semi-conducteur et du 
substrat de support lors de ce clivage, 

e) elimination de ladite couche superf icielle pour 
mettre a nu la couche de materiau semi-conducteur. 

Selon un mode avantageux, 1' apport d'energie de 
I'etape d) est choisi parmi un apport d'energie 
thermique, d'energie mecanique, ou d'une combinaison de 
ces energies. 

Par apport d'energie thermique, on entend la 
mise en oeuvre d'un traitement thermique. 

Ce traitement thermique peut etre mene avec un 
budget thermique determine fonction des differents 
budgets thermiques utilises au cours du procede. En 
particulier, ce traitement thermique peut tenir compte 
du ou des echauf f ements induits par des traitements 
thermiques de type hors equilibre thermodynamiques tels 
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que ceux pouvant resulter de l'etape d ' implantation des 
ions, et par des traitements thermiques utilisant un 
chauffage ou un ref roidissement du substrat tels que 
par exemple pour 1 ' implantation, ou un eventuel 
renforcement de forces de liaisons dans le cas de 
collage avec un support. 

Ce traitement thermique peut tenir compte 
egalement de 1 ' utilisation d'autres apports d'energie 
tels que 1 1 application de forces mecaniques. 

Ainsi a l'etape d) , le traitement thermique 
peut etre nul, l'apport d'energie pouvant n'etre alors 
que sous forme mecanique. 

Selon un mode avantageux de 1' invention, 
l'etape e) d ' elimination est realisee selon un mode 
d' elimination choisi parmi une gravure chimique humide 
ou seche, un polissage, une oxydation suivie d'une 
gravure, ou une combinaison de ces modes. 

Selon un aspect particulier de 1' invention, 
entre les etapes a) et b) ou entre les etape b) et c) , 
la couche de materiau semi-conducteur peut etre soumise 
a des traitements, tels qu'en particulier des 
traitements pour 1 ' elaboration de composants actifs 
et/ou passifs. Lorsque des composants sont elabores 
avant l'etape b) , ces traitements sont alors pris en 
compte pour determiner les • conditions de 1 ' implantation 
d ' ions . 

Selon une mise en oeuvre particuliere de 
1' invention, le premier substrat peut etre un substrat 
de silicium et la couche de materiau semi-conducteur 
peut etre une couche de carbure de silicium. 

On observe que, dans ce cas, le clivage opere a 
l'etape d) du procede n'a pas lieu dans une couche de 
carbure de silicium mais dans le silicium du premier 
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substrat. Le clivage peut . ainsi etre provoque avec un 
budget thermique plus faible et laisse par ailleurs 
intacte la couche de carbure de silicium. 

De plus, le procede de 1' invention est adapte a 
5 la realisation de structures avec une couche de 
materiau semi-conducteur, en particulier du SiC, de 
tres grande surface. 

Lors de I'etape c) du procede, la couche de 
materiau semi-conducteur peut etre solidarisee du 
10 substrat au moyen d T un traitement thermique. 

Le meme traitement thermique peut etre prolonge 
et mis a profit pour provoquer le clivage de I'etape d) 
du procede. 

Afin d'obtenir une structure finale avec des 

15 proprietes de bonne "compliance", pour laquelle les 
influences des differences de coefficients de 
dilatation thermique sont faibles, on peut prevoir une 
couche d'oxyde entre la couche de materiau semi- 
conducteur et le substrat de support. Ceci est 

20 particulierement interessant lorsque la couche de 
materiau semi-conducteur est du carbure de silicium, et 
lorsque le substrat est en silicium. 

A cet effet, on peut utiliser un substrat de 
support (cible) presentant une couche superf icielle 

25 d'isolant et reporter le premier substrat avec la 
couche de materiau semi-conducteur, sur la couche 
d'isolant du substrat de support. 

On peut aussi, a titre alternatif ou 
complementaire, former une couche d'isolant sur la 

30 couche de materiau semi-conducteur avant I'etape b) 
d' implantation d 1 ions . 

La couche d'isolant du substrat de support 
et/ou la couche d'isolant formee sur la couche de 
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materiau semi-conducteur peuvent etre des couches 
d'oxyde, par exemple. 

A la fin du procede, c'est-a-dire apres l'etape 
e), il est possible d'augmenter l'epaisseur de la 
5 couche de materiau semi-conducteur par homoepitaxie . 

Dans une mise en oeuvre particuliere du 
procede, pour la formation de substrats destines a 
1 ' optoelectronique, on peut realiser une couche 
superf icielle en carbure de silicium et former sur 
10 cette couche, une couche de nitrure de gallium. 

La couche de nitrure de gallium peut etre 
formee par heteroepitaxie . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront mieux de la description qui 
15 suit, en reference aux figures des dessins annexes. 
Cette description correspond a un mode de mise en 
oeuvre particulier de l 1 invention et est donnee a titre 
purement illustratif et non limitatif . 

20 Breve description des figures 

- Les figures 1 a 3 sont des coupes 
schematiques d'un premier substrat lors d'etapes de 
preparation precedant son report sur un substrat de 
support, ou substrat cible. 

25 - Les figures 4 et 5 sont des coupes 

schematiques illustrant l 1 operation de report du 
premier substrat sur le substrat de support. 

- La figure 6 est une coupe schematique du 
substrat de support obtenu apres clivage du premier 

30 substrat. 

- La figure 7 est une coupe schematique du 
substrat de la figure 6 obtenu apres un traitement de 
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surface et sur lequel on a rendu plus epaisse une 
couche superf icielle de materiau semi-conducteur. 

- La figure 8 est une coupe schematique du 
substrat de la figure 6 apres un traitement de surface 
5 et sur lequel on a fait croitre une couche de materiau 
semi-conducteur . 

II convient de noter que, pour des raisons de 
clarte, les differentes couches de materiau des 
structures visibles sur les figures sont representees 
10 en echelle libre ; les dimensions de certaines parties 
etant fortement exagerees. 

Description detaillee d'exemples de modes de mise en 
oeuvre de 1' invention 

15 La figure 1 montre un premier substrat 10 en 

silicium, sur lequel on a forme une couche „de carbure 
de silicium 12. 

La couche de carbure de silicium est obtenue, 
par exemple, par carburation en surface du silicium du 

20 substrat 10 par une reaction entre un hydrocarbure et 
le silicium- Cette reaction a lieu a une temperature de 
l'ordre de 1350 °C et permet de former une couche de 
carbure de silicium (SiC) de faible epaisseur. 
L'epaisseur de la couche de carbure de silicium est de 

25 l'ordre de 5 a 10 nm. 

On peut observer que le procede decrit ici peut 
etre mis en oeuvre avec des plaquettes de grand 
diametre qui forment le premier substrat. 

La figure 2 montre une etape facultative du 

30 procede lors de laquelle on depose sur la couche de SiC 
12, une couche d'oxyde de silicium 14. Cette couche, 
d'une epaisseur de l'ordre de 500 nm, permet de reduire 
ulterieurement des effets de dilatations thermiques 
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dif f erentielles entre la couche de carbure de silicium 
et un substrat de support en silicium, decrit plus 
loin, sur lequel cette couche est reportee. 

L'epaisseur de la couche d'oxyde n'est pas 
critique et peut etre choisie dans une large gamme de 
valeurs . 

La figure 3 montre la formation dans le premier 
substrat 10 d'une zone de clivage 16. La zone de 
clivage est formee par implantation d'ions, par exemple 
d'ions hydrogene. La dose et l'energie de 
1 f implantation sont choisies en fonction de l'epaisseur 
des couches * de SiC 12 et d'oxyde 14 de fagon a former 
de preference la zone de clivage sous la couche 
superf icielle 12, dans le substrat 10, le plus pres 
possible de sa surface, c'est-a-dire le plus pres 
possible de l f interface Si/SiC. 

Pour une description plus detaillee de la 
formation d'une zone de clivage, on peut se reporter au 
document (2) deja mentionne. 

La zone de clivage 16 delimite dans le substrat 
de silicium 10 une couche superf icielle de silicium 18. 

Comme le montre la figure 4, le premier 
substrat 10, equipe de la couche de carbure de silicium 
12 et de la couche d'oxyde 14, est approche d'un 
deuxieme substrat de support 20, ce deuxieme substrat 
est en silicium et presente sur l'une de ses faces une 
couche d'oxyde de silicium 24. Le substrat de support 
20 est encore appele substrat cible. 

Les substrats 10 et 20 sont orientes de fagon a 
mettre en regard les couches d'oxyde 14 et 24 qui ont 
ete prealablement nettoyees en vue d'un collage. 

II convient de noter ici que la couche d'oxyde 
24 formee a la surface du deuxieme substrat 20, de meme 
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que la couche d'oxyde 14 du premier substrat 16 sont 
f acultatives . 

La figure 5 montre le report du premier 
substrat 10 sur le deuxieme substrat 20, en mettant en 
contact les faces libres de ces substrats, formes 
respectivement par les couches d'oxyde. 

Les couches d'oxyde sont collees l'une a 
1' autre par adherence moleculaire. Le collage peut etre 
renforce par un traitement thermique approprie. 

Le traitement thermique est poursuivi, ou un 
autre traitement thermique est mis en oeuvre, avec un 
budget thermique suffisant pour provoquer un clivage de 
la structure de la figure 5 selon la zone de clivage 
16. Le clivage est figure par des f leches. 

Apres le clivage et apres elimination de la 
partie massive restante du premier substrat, .. on obtient 
la structure representee a la figure 6. L f orientation 
du deuxieme substrat 20 de la figure 6 a ete modifiee 
de 180° , par rapport a la figure 5. 

La structure de la figure 6 comporte, dans 
l'ordre, le substrat de support 20, la couche d'oxyde 
24 formee a sa surface, la couche d'oxyde 14 provenant 
du premier substrat, la couche de carbure de silicium 
12 et la fine couche de silicium superf icielle 18 
provenant egalement du premier substrat. 

La couche superf icielle 18 est ensuite retiree 
de la structure par exemple par une attaque chimique de 
type humide avec une solution de TMAH. 

Pour realiser des capteurs ou des elements de 
micromecanique avec une membrane en carbure de 
silicium, on peut augmenter l'epaisseur de la couche de 
carbure de silicium 12 par epitaxie de carbure de 
silicium sur cette couche. 
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Cette operation est representee a la figure 7 
sur laquelle l'epaisseur de la couche 12 de SiC est 
augmentee . 

Par epitaxie on peut augmenter l'epaisseur de 
la couche de carbure de silicium jusqu'a des valeurs de 
500 run a 1 ]_im par exemple. 

Des structures a membrane de SiC suspendue 
peuvent etre obtenues facilement par gravure partielle 
des couches d'oxyde 24, 14 sous- j acentes . 

Dans une autre application du substrat, par 
exemple dans le domaine de 1 ' optoelectronique, un 
materiau semi-conducteur peut etre forme par 
heteroepitaxie sur la couche 12 de SiC apres 
1 1 elimination de la couche superf icielle de silicium. 

La figure 8 montre une telle application, dans 
laquelle une couche de GaN 30 est formee sur la couche 
de carbure de silicium 12 mise a nu. 

La description qui precede ne constitue qu f un 
exemple particulier de mise en oeuvre de 1' invention. 
Les materiaux choisis et l'epaisseur des couches 
peuvent varier dans une large gamme en fonction des 
applications envisagees . 

Le procede de 1' invention peut etre applique a 
des materiaux autres que le SiC tels que par exemple 
1'AsGa, le GaN ou du materiau f erroelectrique . 

II permet alors egalement d'obtenir des couches 
de materiau de bonne qualite, peu sensibles aux 
dilatations thermiques et dont l'epaisseur peut etre 
ajustee en fin de procede, par exemple par epitaxie. 

De meme, les materiaux utilises pour les 
premier et deuxieme substrats peuvent etre autres que 
le silicium. On peut utiliser par exemple du saphir. 
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DOCUMENTS CITES 



"Smart Cut" Process Offers SiC Structures on 
Silicon Wafers 
de Brian Dance 

58/Semiconductor International, May 1997 

(2) 

EP-A-0 533 551 
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REVEND I CATIONS 

1. Procede de realisation d'une structure 
comprenant un substrat de support (20) et une couche de 
materiau semi-conducteur (12) sur une face du substrat 
de support, le procede comport ant les etapes 
successives suivantes : 

a) formation d'une couche de materiau semi-conducteur 
(12) sur une face d'un premier substrat (10), 

b) implantation d'ions dans le premier substrat, sous 
ladite face, au voisinage de la couche de materiau 
semi-conducteur, pour former une zone (16), dite 
zone de- clivage, qui delimite une couche 
superf icielle (18) du premier substrat (10), en 
contact avec la couche de materiau semi-conducteur 
(12) , 

c) report du premier substrat (10), avec la couche de 
materiau semi-conducteur (12), sur le substrat de 
support (20) , la couche de materiau semi-conducteur 
(12) etant rendue solidaire du substrat de support 
(20) , 

d) apport d'energie pour provoquer un clivage du 
premier substrat selon la zone de clivage (16), la 
couche superf icielle (18) du premier substrat 
restant solidaire de la couche de materiau semi- 
conducteur (12) et du substrat de support (20) lors 
de ce clivage, 

e) elimination de ladite couche superf icielle (18) pour 
mettre a nu la couche de materiau semi-conducteur 
(12) . 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel, lors de l'etape d) l 1 apport d'energie est 
effectue sous une forme choisie parmi un apport 
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d'energie thermique, un apport d'energie mecanique ou 
un apport d'une combinaison de ces energies. 

3. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel 1 f etape e) est mise en oeuvre selon un mode 
d' elimination choisi parmi une gravure chimique, humide 
ou seche, un polissage, une oxydation suivie d'une 
gravure, ou une combinaison de ces modes. 

4. Procede selon* la revendication 1, dans 
lequel le premier substrat (10) est un substrat de 
silicium et la couche de materiau semi-conducteur (12) 
est une couche de carbure de silicium. 

5. Procede selon la revendication 4, dans 
lequel la couche (12) de materiau semi-conducteur en 
carbure de silicium est obtenue en faisant reagir le 
silicium du premier substrat (10) avec un hydrocarbure . 

6. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on forme une couche d'isolant (14) sur la couche 
de materiau semi-conducteur (12) avant 1' etape b) 
d f implantation d T ions . 

7. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on utilise un substrat de support (20) 
presentant une couche superf icielle (24) d'isolant et 
dans lequel, lors de l f etape c) on reporte le premier 
substrat (10) avec la couche de materiau semi- 
conducteur (12), sur la couche d'isolant (24) du 
substrat de support. 

8. Procede selon la revendications 2 ou 3, dans 
lequel l'isolant est un oxyde . 

9. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel, apres 1 ' etape e) , on effectue sur la couche de 
materiau semi-conducteur (12) une epitaxie du meme 
materiau, afin d'augmenter I'epaisseur de la couche de 
materiau semi-conducteur (12) . 
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10. Procede selon la revendication 4, dans 
lequel, apres l'etape e) , on forme sur la couche (12) 
de carbure de silicium une couche (30) de GaN. 

11. Procede selon la revendication 1, dans 
5 lequel la couche de materiau semi-conducteur (12) est 

rendue solidaire du substrat de support (20) par un 
traitement thermique . 

12. Procede selon la revendication 11, dans 
lequel ledit traitement thermique pour rendre la couche 

10 de materiau semi-conducteur solidaire du substrat de 
support est prolonge pour provoquer egalement le 
clivage de I'etape d) . 
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ABREGE DE SCRIPT IF 

Procede de realisation d'une structure 
comprenant un substrat de support (20) et une couche de 
materiau semi-conducteur (12) sur une face du substrat 
de support, le procede comportant les etapes 
suivantes : - 

a) formation d'une couche de materiau semi-conducteur 
(12) sur une face d'un premier substrat (10), 

b) formation d'une zone de clivage dans le premier 
substrat, qui delimite une couche superf icielle 
(18) , 

c) report du premier substrat (10), avec la couche de 
materiau semi-conducteur (12) , sur le substrat de 
support (20) , 

d) apport d'energie pour provoquer un clivage du 
premier substrat selon la zone de clivage (16), 

e) elimination.de ladite couche superf icielle (18) pour 
mettre a nu la couche de materiau semi-conducteur 
(12). 

Figure 5, 
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Lcs designations suivanics sont faitcs confbrmcmcnt a la regie 4 .9 a) (cocher les cases appropriees: une au moins doit Vetre) : 
Brevet regional 

□ AP Brevet ARIPO : CH Ghana. CM Gambic, KE Kenya, LS Lesotho, MW Malawi, SD Soudan, SZ Swaziland. 

UG Ouganda, ZW Zimbabwe ct tout autre Etat qui est un Etat contractant du Protocolc de Harare ct du PCT 

□ EA Brevet eurasien : AM Armcnic. AZ Azcrbaidjan, BY Belarus, KC Kirghizistan, KZ Kazakhstan. MD Republique de 

Moldova, RU Federation de Russie, TJ Tadjikistan. TM Turkmenistan ct tout autre Ktat qui est un Klal contractant dc 
la Convention sur Ic brevet eurasien ct du PCT 

□J EP Brevet curopcen : AT Autriche. BE Bclgique. CM ct LI Suisse et Liechtenstein, CY Chypre, DE Allemagne, 
Dk Dancmark, ES Espagne, Fl Finlande, FR France, GB Royaumc-Uni, CR Greec. IE Irlandc IT Italic 
LU Luxembourg, MC Monaco. NL Fays-Has. PT Portugal. SE Suede et tout autre Etat qui est un Etat contractant dc la 
Convention sur le brevet europeen et du PCT 

□ OA Brevet OAPI 

CM Ciimeroun , _ 

Tl) Tchad. T(; Togo ct lout autre I-tal qui csl un I-lal mcmbre de I'OAPI ct un etat contractant du P(ff (fi une ciulre 
Jdiiiic dc pmtcttiim im dc liviicmcni csl souliaiicc. Ic prcciscr sur la ligne pointillee) 
^re\e\n^mnA(siuneautruform(:dcprot(!ctionoudelrailemenlcslsouliailee 



\ : BF Burkina Paso, BJ Benin, CF Republique ccntrafricainc, CG Congo, CI Cote d'lvoire 
-£ A . G . a !' 0n .' C . N 9" in<5e, . GW Gijinec-Bi.ssau, ML Mali, MR Mauritanic, NE Niger, SN Senegal 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



AL Albanic 

AM Armenie 

AT Autriche 

AU Australia 

AZ Azcrbaidjan 

BA Rosnic-I IcT/.cgovinc 

BB Barbade 

BG Bulgaric 

BR Bresil 

BY Belarus 

CA Canada 

CH et LI Suisse et Liechtenstein 

CN Chine 

CU Cuba 

CZ Rdpubliquc tchequc 

DE Allemagne 

DK Dancmark 

EE Rstonic 

ES Cspagne 

FI Finlande 

GB Royaumc-Uni 

GE Georgie 

Gil Ghana 

CM Gambie 

HR Croatic 

HU Hongrie 

ID Indonesia 

IL Israel 

IS Islandc 

JP Japon 

KE Kenya 

KG Kirghizistan 

KP Republique populairc democratique de CortSc 



KR Republique dc Corcc 

KZ Kazakhstan 

LC Sainte-Lucic 

LK Sri Lanka 

LR Liberia 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



LS 
LT 
LU 
LV 



Lesotho . . . 
Lituanie 
Luxembourg 
Lettonie 



MD Republique de Moldova 

MG Madagascar 

MK Hx-Rcpubliquc yougoslavc dc Maccdoinc 



MN Mongolie 

MW Malawi 

MX Mcxiquc 

NO Norvege 

NZ Nouvcllc-Zelandc .... 

Pologne 

Portugal 

Roumanic 

Federation de Russie . . 
Soudan 
Suede 
Singapour 

Slovenie 

SK Slovaquie 

SL Sierra Leone 

TJ Tadjikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turquie 

TT Trinite-et-Tobago 

Ukraine 

Ouganda 

Etats-Unis d'Amerique . 



PL 
PT 
RO 
RU 
SD 
SE 
SG 
SI 



UA 
UG 
US 



uz 

VN 
YU 



Ouzbekistan 
Viet Nam . . 
Yougoslavie 



ZW Zimbabwe 



Cases reservees pour la designation (aux fins d'un brevet national) 
d'Etats qui sont devenus parties au PCT aprcs la publication dc la 
presente feuille : 



□ 
□ 



Declaration concernant les designations de precaution : outre les designations faites ci-dessus, le daposant fail aussi conformement 
a la regie 4.9.b) toutcs lcs designations qui scraicnt autoris<5es en vcrtu du PCT, a Fexception de toute designation indiquee dans le cadre 
supplemental commc etant exclue dc la portcc dc cettc declaration. Le ddposant declare que ces designations additionnelles sont faites 
sous reserve de confirmation et que toute designation qui n'est pas confirmee avant Fcxpiration d'un deiai dc 1 5 mois a compter de la date 
dc pnorite doit ctrc consider commc retire par Ic depbsant a Fcxpiration de ce deiai. (Pour confirmer une designation, ii faut deposer 
une declaration contenant la designation en question et payer les taxes de designation et de confirmation. La confirmation doit 
parvenir a I office recepteur dans le deiai de 15 mois.) 



Formulairc PCT/RO/I01 (deuxiemc feuillc) (juillct 1998) 



/ 'oir les notes relatives au formulaire de requite 



Date dc ddpot 
do la demande anterieure 
(jour/mois/annee ) 


Numero 
dc la demande antcricurc 


Lorsquc la demande anterieure est une : 


demande nationale : 
Davs 


demande regionale 
office regional 


demande Internationale : 
office receptcur 


tU (28.01 .98) 
28 janvier 1998 


98 00899 


FRANCE 






(2) 










(3) 











Cadre n* VI 



REVENDICATI 



Feuille n" . . 3. 



PRIORITE 




£HFR 9 9 / 0 0 1 5 5 



autres revendications de priorite sont 



□ 



>v«.^ui n_ pit^ajci ti uaiisiutiuc du duicuu inicmauonai une topic cemiiee 

anterieures (settlement si la demande anterieure a ete deposee aupres de I 'office qui, aux fins de 
la presente demande Internationale, est l office recepteur) indiquees ci-dessus au(x) point(s) : 



• .SV la demande anterieure est une demande ARIPO. tl est obligatoire d indiquer dans le cadre supplemental au moins un pays partie a la Convention 
de Parts pour la protection de la propriete Industrie lie pour lequel cette demande anterieure a ete deposee (regie 4. 1 0. b)ii) ). I oir le cadre supplemental. 



Cadre n° VII ADMINISTRATION CHARGEE DE LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Choix de ('administration chargee de la recherche 
Internationale (ISA) (si plusieurs administrations 
chargees de la recherche Internationale sont competentes 
pour proceder a la recherche Internationale, indiquer 
I administration choisie; le code a deux let ires peut etre 
utilise) : 

ISA/ 



Demanded'utilisation des resultats d' une recherche anterieure; mention de 
cette recherche (si une recherche anterieure a ete effectuee par I 'administration 
chargee de la recherche Internationale ou demandee a cette derniere) : 

Date (jour/mois/annee) Numero Pays (ou office regional) 

06 novembre 1998 FA 555847 FRANCE 



Cadre n B VIII BORDEREAU; LANCLE DE DEPOT 



La presente demande internationale contieni 
le nombre de feuilles suivant : 



requete 

description (sauf partie reservee 
au listage des sequences) 

revendications 

abrege 

dessins 

partie de la description reservee 
au listage des sequences 

Nombre total de feuilles 



14 
3 
1 
2 



23 



Le ou les elements coches ci-apres sont joints a la presente demande internationale : 

1. □ feuille de calcul des taxes 

2. £3 pouvoir distinct signe 

3. El copie du pouvoir general; numero de reference, le cas echeant : 07085 
4- CD explication de Pabsence d'une signature 

5. [X] document(s) de priorite indique(s) dans le cadre n° VI au(x) point(s) : 1 

6. O traduction de la demande internationale en (langue) : 

1. □ indications separees concernant des micro-organismes ou autre materiel 
biologique deposes 

8. □ listage des sequences de nucleotides ou d'acides amines sous forme 

dechifTrable par ordinateur 

9. CH autres elements (preciser) : Rapport de Recherche 



Figure des dessins qui 

doit accompagner Tabrege : 5 


Langue de depot de la 

demande internationale : Francais 


Cadre n° IX SIGNATURE DU DEPOSANT OU DU MANDATAIRE 



A cote de chaque signature, indiquer le nom du signataire et. si cela n apparait pas clairement a la lecture de la requete. a quel titre I interesse signe. 



WEBER 



1. Date effective de reception des pieces supposees 9,7 JMl. ( 
constituer la demande internationale : 








2. Dessins : 
| | recus : 

| | non recus : 


3. Date effective de reception, rectifiee en raison de la reception ulte- 
rieure. mais dans les delais, de documents ou de dessins completant 
ce qui est suppose constituer la demande internationale : 


4. Date de reception, dans les delais, des corrections 
demandees selon Particle 1 1.2) du PCT : 


5. Administration charged de la recherche TC . . 
internationale (si plusieurs sont competentes) : I^A / 


6. 


□ 


Transmission de la copie de recherche differee 
jusqu'au paiement de la taxe de recherche. 


Date de reception de Fexemplaire 4 rj «nr\f^ 
original par le Bureau international : 1 5 FEV2'E$ iBSS 




( 1 5.0Z99 ) 



Formulaire PCT/RO/I0I (derniere feuille) (juiHet 1998) 



Voir les notes relatives au formulaire de requete 



Copie a I'intention de I 'office elu (EOAJS 

TRAITE ^^COOPERATION EN MATIE 



PCT/FR99/00155 



PCT 



NOTIFICATION DE L'ENREGISTREMENT 
D'UN CHANGEMENT 

(regie 92bis.1 et 
instruction administrative 422 du PCT) 



Date d'expedttion (jour/mo is/an nee) 

10 mars 2000(10.03.00) 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
B 12946.3 EW 



Demande Internationale no 
PCT/FR99/00155 



DE BREVETS 

Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



Destinataire: 



BREVATOME 

3, rue du Docteur Lancereaux 

F-75008 Paris 

FRANCE 



NOTIFICATION IMPORTANTE 



Date du depot international (jour/mo is/an nee) 

27 janvier 1999 (27.01.99) 



1. Les renseignements suivants etaient enregistres en ce qui concerne: 

| | le deposant | | I'inventeur | X| le mandataire | | le representant commun 



Nom et adresse 

BREVATOME 
25, rue de Ponthieu 
F-75008 Paris 
FRANCE 


Nationalite (nom de I'Etat) 


Domicile (nom de I'Etat) 


no de telephone 
01 53 83 94 00 


no de telecopieur 
01 45 63 83 33 


no de teleimprimeur 


2. Le Bureau international notifie au deposant que le changement indique ci-apres a ete enregistre en ce qui concerne: 
| | la personne le nom X I'adresse | | la nationalite | | le domicile 


Nom et adresse 
BREVATOME 

3, rue du Docteur Lancereaux 

F-75008 Paris 

FRANCE 


Nationalite (nom de I'Etat) 


Domicile (nom de I'Etat) 


no de telephone 
01 53 83 94 00 


no de telecopieur 
01 45 63 83 33 


no de teleimprimeur 



3. Observations complementaires, le cas echeant: 



4. Une copie de cette notification a ete envoyee: 

|~X] a I'office recepteur | | a ux offices designes concernes 

| | a ('administration chargee de la recherche international | X| aux offices 6lus concernes 

"X~| a I'administration chargee de I'examen preliminaire international | | autre destinataire: 



Bureau international de I'OMPI 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneve 20, Suisse 



no de telecopieur (41-22) 740.14.35 



Foncttonnaire autorise: 

Simin Baharlou 

no de telephone (41-22) 338.83.38 



Formulaire PCT/IB/306 (mars 1994) 



003157985 




TENT COOPERATION TR 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 




Applicants or agents file reference 
PRAFF 26/WO 


See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 
PCT/EP99/00155 


International filing date (day/month/year) 
13/01/1999 


Priority date (day/month/year) 
21/01/1998 


International Patent Classification (IPC) or nat 
C08B37/18 


ional classification and IPC 


Applicant 

TIENSE SUIKERRAFFINADERIJ NV et al. 



1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 

2. This REPORT consists of a total of 6 sheets, including this cover sheet. 

S This report is also accompanied b/ ANNEXES, i.e. sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications mada before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of # sheets. 

L 



3. This report contains indications relating to the following items: 
I Basis of the report 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations suporting such statement 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





VII □ Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 
29/06/1 999 


Date of completion of this report 

2 1 03. 00 


Name and mailing address of the international 
preliminary examining authority: 

— ^ European Patent Office 
/fly D-80298 Munich 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Authorized officer /£5£s^£\ 

Lucchesi-Palli, C (l ^ ij 

Telephone No. +49 89 2399 2093 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY 

EXAMINATION REPORT International application No. PCT/EP99/001 55 



I. Basis of the report 

1 . This report has been drawn on the basis of (substitute sheets which have been furnished to the receiving Office in 
response to an invitation under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to 
the report since they do not contain amendments.): 

Description, pages: 

1 -36 as originally filed 

Claims, No.: 

1 -28 as received on 1 2/02/2000 with letter of 08/02/2000 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ the description, pages: 

□ the claims, Nos.: 

□ the drawings, sheets: 

3. □ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been 

considered to go beyond the disclosure as filed (Rule 70.2(c)): 



4. Additional observations, if necessary: 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 

Novelty (N) Yes: Claims 1 - 28 

No: Claims 

Inventive step (IS) Yes: Claims 

No: Claims 1 - 28 

Industrial applicability (IA) Yes: Claims 1 - 28 

No: Claims 



Form PCT/IPEA/409 (Boxes l-VIII, Sheet 1) (January 1994) 




INTERNATIONAL PRELIMINARY 

EXAMINATION REPORT International application No. PCT/EP99/001 55 

2. Citations and explanations 
see separate sheet 

VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the 
claims are fully supported by the description, are made: 

see separate sheet 



Form PCT/IPEA/409 (Boxes l-VIII, Sheet 2) (January 1994) 
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ad Section V: 
Novelty: 

The closest prior art is disclosed in the description of the present application on 
page 8, last paragraph, in which the conventional cultivation of chicory in the 
northern parts of Europe is disclosed. The claimed seeding times, cultivation 
time and thus the harvesting time falls within the periods disclosed in the present 
description. In this paragraph, lines 32 to 34 it is also stated that the end of the 
growing season is the time when the biomass of the roots ceases to increase 
significantly, i.e. after about 180 to 2000 days of growing. Thus it is known from 
the prior art that the chicory roots can be grown during a period of at least 150 
days (including the possibility of growing of at least 180 days). The prior art does 
consequently not disclose that the weather conditions have to be such that 
during a period of at least from the beginning of the third month of the growing 
period till the end of the processing of the roots the FEH gene has not been 
triggered by the occurrence of low temperatures. 

Claims 1 to 28 fulfill the requirements of article 33(2) PCT. 
Inventive step: 

According to the description of the present application, page 1 1 , first paragraph, 
it has been found that the degradation of inulin is mainly catalysed by one or 
more enzymes with exohydrolase activity coded by one or more FEH genes in 
the chicory genome. 

In document D1, Wim van Ende et al.:" Fructan synthesizing and degrading 
activities in chicory roots (Cichorium intybus L.) during field growth, storage and 
forcing", Plant Physiology, vol 149, 1996 pages 43 - 50, XP002069327, it is 
stated that the activity of fructan exohydrolase increased rapidly after mid- 
october (it has to be emphasized that in this period low temperature conditions 
can be present in mid-Belgium, where the investigation was made; the 
conditions varying clearly from year to year) and that during cold storage a 
further rapid increase was detected. In order to avoid degradation of inulin, 



Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 1) (EPO-April 1997) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY 



International application No. PCT/EP99/001 55 



EXAMINATION REPORT - SEPARATE SHEET 



while achieving the optimal inulin harvest, it is evident for the man skilled in the 
art to harvest and store the chicory roots at the optimal stage which he will find 
out by normal routine tests depending on the used cultivar and the climatic 
conditions in which the roots are grown without the exercise of an inventive skill. 
That any enzyme activity is coded by one or more genes is known to the man 
skilled in the art. Although the scientific explanation that the FEH gene should 
not be triggered is not explicitly mentioned in D1, the influence of low 
temperatures on inulin degradation has been found in D1 and consequently the 
man skilled in the art will evidently choose the harvesting time in such a way that 
low temperatures will not degrade inulin to arrive to the maximal possible result. 
Thus even the fact that it was not known which mechanism was responsible for 
the inulin degradation, the skilled person will harvest the roots at their optimal 
yield, which he has to find out by routine analysis of the roots. 

Claims 1, 2, 4, 6, 7, 8 do thus not meet the requirements of article 33(3) PCT. 

Claims 3 and 5 do not add any inventive features to the claims from which they 
depend since the DP and the mean DP is depending not only on the cultivation 
conditions but also on the used cultivar. Since the cultivars used in the present 
application are known cultivars no surprising effect is to be expected when 
cultivating the known cultivars with the conventional cultivating methods having 
in mind the teaching of D1 . 

In view of the fact that chicory roots are commonly used to produce inuline and 
that purified inulin, a product which should possibly not contain much side 
products such as monomeric saccharides, it is obvious for the man skilled in the 
art to choose chicory roots with higher DP and apply the known purification 
techniques (such as for example disclosed in EP-A-787 745, the claims). Claims 
9 to 28 relating to conventional manufacture processes for extracting inulin and 
to the obtainable product do thus not meet the requirements of article 33(3) 
PCT. 

The claimed subject matter is evidently industrially applicable. 
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ad VIII: 

Claims 25 and 26 do not fulfil the requirements of article 6 PCT since on the 
claimed products it is not verifiable whether they have been obtained by any 
known production process or by the processes claimed in claims 17 to 20. 
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PATENT CpOPERATION TRE^Y <g> STfe^f 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
B 12946.3 EW 


irno ciidtupd ArTinM See Notification of Transmittal of International 
*OK b UKIHILK AC HON Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/FR99/00155 


International filing date (day/month/year) 
27 January 1999 (27.01.99) 


Priority date (day/month/year) 

28 January 1998 (28.01.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HO 1L 21/20 


Applicant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

11 August 1999(11.08.99) 


Date of completion of this report 

26 April 2000 (26.04.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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rnational application No. 

PCT/FR99/00155 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Qffice in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| | the international application as originally filed. 

|^| the description, pages Jj^f , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of , 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos, 
Nos. 
Nos. 



1-12 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2-2/2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

I I the claims, Nos. 



□ 

the drawings, sheets/fig 



3 | | This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-12 



1-12 



1-12 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



Reference is made to the following documents (the 
numbering given below will be used throughout the 
rest of the procedure) : 



Dl: TONG Q-Y ET AL : ^A FEASIBILITY STUDY OF SIC ON 
OXIDE BY WAFER BONDING AND LAYER TRANSFERRING' , 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL SOI CONFERENCE, 
PALM SPRINGS, OCT. 5-7, 1993, no. CONF. 19, 5 
October 1993 (1993-10-05), pages 60/61 XP000470402, 
INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS 
D2: DI CIOCCIO L ET AL: ^Silicon carbide on 
insulator formation by the Smart-Cut® process' , 
MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING B, vol. 4 6, no. 1- 
3, April 1997 (1997-04), pages 349-356 XP004085343 
D3: US-A-5 563 428 (GUARIN FERNANDO J ET AL) 8 
October 1996 (1996-10-08) 

D4: FR-A-2 761 526 (cited by the Examiner) 

The present application fails to comply with the 
requirements of PCT Article 33(3) as the subject 
matter of claim 1 does not involve an inventive 
step . 



2.1 Document Dl describes a method for forming a 
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structure including a film of semiconductor material 
(SiC) on a carrier substrate (Si), comprising the 
steps of: forming a film of semiconductor material 
on one side of a first substrate (SiC on Si), 
transferring the first substrate onto the carrier 
substrate ("wafer bonding"), and removing the first 
substrate ("Si etching"), from which the subject 
matter of claim 1 differs only in that the removal 
of the first substrate is carried out in two steps, 
namely a first step of using a well-known existing 
technique (Smart-cut®), of which the advantages are 
obvious to persons skilled in the art (cf. D4 ; D2, 
page 349, point 2) , so as to achieve a substantial 
reduction in the thickness of the first substrate; 
followed by a second step of removing the remaining 
(much thinner) film from the first substrate. 
Therefore, this is merely one of a plurality of 
immediate options that a person skilled in the art 
might select, depending on each particular case 
(e.g. depending on the thickness or type of the 
first substrate used) , and without an inventive step 
being involved. It follows that the subject matter 
of claim 1 is not inventive. 

2.2 Notwithstanding point 2.1, document D2 describes 

(see figure 9 and the corresponding text) a method 
for forming a structure including a film of 
semiconductor material (wafer A) on a carrier 
substrate (wafer B) , comprising the steps of: 
implanting ions in a first substrate (wafer A) 
adjacent to the surface to form a cleaving area 
defining a surface layer of the first substrate 
(step 1); transferring the first substrate onto the 
carrier substrate (step 2); supplying energy to 
cause cleaving of the first substrate (step 3); and 
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removing the surface layer (step 4); from which the 
subject matter of claim 1 differs only in that, 
instead of transferring an entire first substrate 
made of said semiconductor material onto the carrier 
substrate, a semiconductor material formed on the 
surface of a substrate (first substrate) is 
transferred onto the carrier substrate. The 
objective problem that this difference is intended 
to solve is that of finding an alternative to 
forming said structure using an entire substrate 
made of said semiconductor material (by volume) . 
Indeed, document Dl describes how certain 
semiconductor materials are costly and cannot be 
provided on a large scale without a limited surface 
area (cf . Dl, lines 4-5) . Similarly, it is well 
known to persons skilled in the art that it is 
possible to form films of predetermined 
semiconductor materials on other, low-cost films 
that can be produced with a relatively large surface 
area (cf. Dl : SiC on Si by CVD; D3 : SiC on Si by 
reaction) . Therefore, it would be obvious for a 
person skilled in the art, motivated by an obvious 
desire to increase productivity and reduced costs, 
to use the information provided by document Dl in 
the method described in D2 . 

Dependent claims 2-12 do not contain any additional 
feature which, combined with the subject matter of 
any one of the claims on which they are dependent, 
might involve an inventive step (PCT Article 33(3)). 



The additional features in claims 2, 3, 6-8, 11 and 
12 are already known from document D2 (page 354, 
point 4.1 "Process" and the corresponding figure). 
Said features are: supplying thermal energy for 
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cleaving; polishing to leave the semiconductor at 
the surface; providing an insulating film on the 
semiconductor; transferring through an insulating 
film on the carrier substrate; wherein the 
insulating films are oxides; transferring by heat 
treatment; and extending the heat treatment to 
achieve cleaving. 

Furthermore, the methods of claims 11 and 12 
relating to silicon cleaving are described in 
document D2 (page 350, points 2.4-2.6). 

3.2 Moreover, the other techniques or methods used in 
the steps described in claims 2 and 3 are well known 
and suitable alternatives. 

3.3 As regards claims 4 and 5, document D3 describes a 
method for forming a structure such as that of the 
application, so as to achieve a large crystalline 
SiC surface area. In this method, the silicon 
carbide (SiC) film is formed by reacting a 
hydrocarbon with a silicon substrate (column 3, 
lines 39-47) . Furthermore, it is perfectly possible 
to derive said method for forming a single-crystal 
SiC film with a sufficiently large surface area from 
the series of steps constituting the complete 
formation of the structure disclosed in D3 and used 
in another method requiring the formation of a 
single-crystal SiC film on a substrate. Therefore, 
it would be obvious for a person skilled in the art 
to use the knowledge provided by D3 in the method 
described in D2 or in the method described in Dl in 
order to achieve a large crystalline SiC surface 
area . 

3.4 As regards claims 9 and 10, document D3 indicates 
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that the resulting SiC film is thin (column 3, line 
61) , meaning that additional epitaxial SiC growth 
using the SiC itself as the seed in order to achieve 
the desired SiC thickness would be obvious to 
persons skilled in the art. Furthermore, subsequent 
GaN growth (claim 10) has already been described in 
said document (cf. figures 3 and 4). 
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I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (les feuilles de rempiacement qui ont ete remises a 
t'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'art/cle 14 sont considerees, dans le present 
rapport, comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications.) : 

Description, pages: 

1-14 version initiate 

Revendications, N°: 

1-12 version initiate 

Dessins, feuilles: 

1/2-2/2 version initiate 

2. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

3. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-del& de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres 
(regie 70.2(c)) : 

4. Observations complementaires, le cas echeant : 
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V. Declaration motivee selon larticle 35(2) quant a la nouveaute, l activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a lappui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-12 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui : Revendications 

Non: Revendications 1-12 

Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1-12 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 
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La communication suivante fait reference aux points l-VIII de la feuille de titre 
dont les cases correspondantes aient ete marquees. 

1 II est fait reference aux documents suivants. Les numeros d'ordre qui leur sont 
attribues ci-apres seront utilises dans toute la suite de la procedure: 

D1 : TONG Q -Y ET AL: 'A FEASIBILITY STUDY OF SIC ON OXIDE BY WAFER 
BONDING AND LAYER TRANSFERRING 1 PROCEEDINGS OF THE 
INTERNATIONAL SOI CONFERENCE, PALM SPRINGS, OCT. 5 - 7, 1993, 
no. CONF. 19, 5 octobre 1993 (1993-10-05), page 60/61 XP000470402 
INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS. 

D2: Dl CIOCCIO L ET AL: 'Silicon carbide on insulator formation by the Smart- 
Cut(R) process' MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING B, vol. 46, no. 
1-3, avril 1997 (1997-04), page 349-356 XP004085343. 

D3: US-A-5 563 428 (GUARIN FERNANDO J ET AL) 8 octobre 1996 (1996-10- 
08). 

D4: FR-A-2 761 526 (mis en evidence par I'examinateur). 

2 La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees dans I' Article 33(3) 
PCT, I'objet de la revendication 1 n' impliquant pas d' activite inventive. 

2.1 Le document D1, decrit un procede de formation d'une structure comprenant une 
couche d'un materiau semi-conducteur (SiC) sur un substrat de support (Si) 
comportant les etapes: formation d'une couche de materiau semi-conducteur sur 
une face d'un premier substrat (SiC sur Si), report du premier substrat sur le 
substrat de support ("wafer bonding"), elimination du premier substrat ("Si 
etching"), dont I'objet de la revendication 1 ne differe^qu'en ce que la fagon 
d'eliminer le premier substrat est faite en deux pas: le premier consiste a utiliser 
une technique deja bien connue (smartcut®), dont les avantages sont evidents 
pour I'homme du metier (cf. D4; D2, p. 349, point 2), de facon a reduire 
considerablement I'epaisseur du premier substrat; ensuite, la couche qui reste du 
premier substrat (bien moins epaisse) est eliminee. Ceci, desormais, n'est qu'une 
des possibilites que la personne du metier pourrait choisir, selon le cas d'espece 
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(p. ex. selon I'epaisseur ou type du premier substrat utilise), parmi plusieurs 
possibilites evidentes, sans qu'une activite inventive soit impliquee. 
Par consequent, I'objet de la revendication 1 n' est pas inventif. . 

2.2 En depit du point 2.1 , le document D2, decrit (voir Fig. 9 et le texte 

correspondant): un procede de formation d'une structure comprenant une couche 
d'un materiau semi-conducteur (wafer A) sur un substrat de support (wafer B) 
comportant les etapes: implantation d'ions dans un premier substrat (wafer A) au 
voisinage de la surface pour former une zone de clivage qui delimite une couche 
superficielle du premier substrat (step 1); report du premier substrat sur le 
substrat de support (step 2); apport d'energie pour le clivage du premier substrat 
(step 3); elimination de la couche superficielle (step 4); dont I'objet de la 
revendication 1 ne differe qu'en ce que Ton reporte au substrat de support un 
materiau semi-conducteur forme sur la surface d'un substrat (premier substrat), 
au lieu de reporter au substrat de support un premier substrat tout entier en ce 
materiau semi-conducteur. Le probleme objectif a resoudre derive de cette 
difference consiste a trouver une alternative a former ladite structure en utilisant 
un substrat tout entier en ce materiau (en volume) semi-conducteur. Desormais, 
le document D1 montre que certains materiaux semiconducteurs sont couteux et 
ne peuvent etre obtenus en volume qu'ayant une superficie limitee (cf. D1, 1. 4-5). 
Du meme, il est bien connu de I'homme du metier qu'il est possible de former des 
couches de determines materiaux semiconducteurs sur d'autres peu couteux et 
qui peuvent etre obtenus ayant une superficie relativement grande (cf. D1: SiC sur 
Si par CVD; D3: SiC sur Si par reaction). Done il serait evident pour I'homme du 
metier, ayant le desir evident d'augmenter la production et reduire le cout, 
d'utiliser les connaissances apportees par le document D1 dans le procede decrit 
en D2. 

3 Les revendications dependantes 2-12 ne contiennent aucune caracteristique 
supplemental qui, en combinaison avec I'objet de Tune quelconque des 
revendications dont elles dependent, impliquerait une activite inventive (Article 
33(3)). 

3.1 Les caracteristiques additionnelles presentees par les revendications 2, 3, 6-8, 1 1 
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et 12 sont deja connues du document D2 (page 354, point 4.1 "Process" et figure 
correspondante). Elles sont, respectivement: un apport d'energie thermique pour 
le clivage; un polissage pour laisser en surface le semi-conducteur; une couche 
isolante sur le semi-conducteur; ledit report a travers d'une couche isolante sur le 
substrat de support; les couches isolantes etant des oxydes; ledit report par 
traitement thermique; prolongation du traitement thermique pour obtenir le 
clivage. 

Aussi, les procedes des revendications 11 et 12 associes au clivage du silicium 
sont decrits dans le document en D2 (page 350, points 2.4-2.6). 

3.2 En outre, les autres techniques ou procedes utilises dans les etapes decrites dans 
les revendications 2-3 constituent des alternatives bien connues et appropriees. 

3.3 Concernant les revendication 4 et 5, le document D3 decrit un procede de 
formation d'une structure du type de la demande de fagon que I'on puisse obtenir 
une grande surface de SiC cristallin. Dans ce procede, la couche de carbure de 
silicium (SiC) est formee a travers de la reaction d'un hydrocarbure avec un 
substrat de silicium (colonne 3, lignes 39-47). Par ailleurs, ce procede de 
formation d'une couche monocristalline de SiC ayant une surface suffisamment 
grande, peut etre parfaitement extrait de I'ensemble d'etapes qui constituent la 
formation complete de la structure presentee en D3 et utilise dans un autre 
procede necessitant de la formation d'une couche monocristalline de SiC sur un 
substrat. Done, il serait evident pour I'homme du metier d'utiliser les 
connaissances apportees par le document D3 dans le procede decrit en D2 ou 
bien dans le procede decrit en D1, de fagon a obtenir une grande surface de SiC 
cristallin. 

3.4 Concernant les revendications 9 et 1 0, le document D3 signale que la couche de 
SiC obtenue est mince (col. 3, I. 61), done une croisgance epitaxiale additionnelle 
de SiC utilisant le propre SiC comme germe de fagon a obtenir I'epaisseur desiree 
de SiC, serait evident pour I'homme du metier. En outre, une croissance ulterieure 
de GaN (revendication 10) est deja presente dans le document (cf. Figs. 3 et 4). 
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